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Antenne capacitive et procede de realisation 

La presente invention a pour objet une antenne capacitive et un 
procede de realisation d'une telle antenne. Elle trouve plus particulierement 
5 son utilisation dans le domaine des applications liees aux technologies de 
communication sans fil, notamment aux applications d'identification 
radiofrequence (RFID). Ces applications sont par exemple mises en ceuvre 
pour ('identification automatique et la transmission de donnees dans les 
domaines du contrdle d'acces ainsi que de la gestion electronique de 

10 donnees. En matiere de contr6le d'acces et ou de porte monnaie 
electronique, les applications sont par exemple dans le cadre des billets de 
transports en commun, des peages d'autoroutes, des tickets de parkings, 
des billets d'avion. De nombreuses sdcietes ont egalement developpe des 
moyens d'identification de leur personnel, ou de leur clientele, par carte a 

15 puce sans contact. 

On compte a ce jour deux bandes principales de frequences mises a 
profit pour les applications d'identification par radio frequence : les basses 
frequences aux alentours de 125 kHz et les mbyennes frequences aux 
alentours de 13,56 MHz. Les valeurs de ces frequences sont generalement 

20 fixees et correspondent a des normes internationales. Pour mettre en ceuvre 
cette technologie, on utilise principalement un dispositif de lecture capable de 
communiquer avec un dispositif nomade porte par un utilisateur. La 
communication s'effectue par couplage electromagnetique a distance entre 
une antenne logee dans le dispositif nomade et une deuxieme antenne 

25 disposee dans le dispositif de lecture. 

Le dispositif nomade, ou transpondeur, comporte generalement un 
support sur lequel sont presentes un dispositif electronique pour elaborer, 
stacker et traiter des informations, par exemple une puce, et la premiere 
antenne avec laquelle le dispositif est relie. II se presente g6neralement sous 

30 la forme d'une carte de credit au format ISO ou d'une etiquette souple 
("Tag"). 

Globalement , le prix d'une puce est proportionnel a la surface de 
silicium utilisee pour loger le microprocesseur, les zones memoires et les 
condensateurs. Pour faire baisser de facon significative le coQt de I'antenne 
35 et du micropackaging de la puce, il est connu dans I'etat de la technique de 



chercher a diminuer la taille de la puce en diminuant I'encombrement genere 
par les condensateurs. On utilise done des puces comportant des 
condensateurs de faible encombrement et ayant des capacites moindres. 

Par consequent, en parallele de la diminution de la taille de la puce, a 
inductance de l'antenne constante, il devient necessaire que le support 
presente par ailleurs un autre condensateur pour que la loi de resonance du 
dispositif soit respectee. Le fonctionnement optimal du dispositif est obtenu a 
la resonance, lorsque les caracteristiques des differents composants de ce 
dispositif respectent la loi de resonance suivante: 

L a C p C0 2 =1 ou 
L a correspond a I'inductance de l'antenne, 
C p correspond a la capacite du dispositif, et 

CD = 2nf correspond a la pulsation et se calcule en fonction de la frequence 
(f) choisie pour Pechange de signaux. 

Comme il est decrit dans le document WO-A-01 /50547, il est connu de 
prevoir une deuxieme capacite en parallele de la puce et de l'antenne. Cette 
deuxieme capacite permet de compenser le fait que la capacite de la puce 
soit moindre. Notamment ce document enseigne de sengraph.er le 
condensateur de la meme maniere que l'antenne est serigraphiee. 

La serigraphie est derivee de la technique depression au pochoir. II 
s'agit d'un procede d'impression a I'aide d'un ecran constitue par un cadre 
sur lequel est tendu un tissu a maille. Le tissu est generalement constrtue de 
fibre synthetique comme le nylon ou le polyester. Cet ecran, applique sur le 
support, recoit I'encre qui, poussee par une raclette, passe a travers les 
mailles libres pour realiser r.mpress.on. L'epaisseur du depot impnme est 
irreguliere. 

Les dispositifs de I'etat de la technique posent un probleme. En effet, 
ils permettent d'utiliser des puces plus petites et done moins cheres, ma.s 
par contre, ces dispositifs imposent certaines contraintes sur la realisat,on de 
l'antenne. L'antenne est serigraphiee sur un support. Generalement l'antenne 
comporte plusieurs spires de telle sorte que le premier plot de l'antenne se 
trouve a I'interieur des spires, alors que le deuxieme plot de l'antenne se 
trouve a I'exterieur des spires. Pour connecter la puce et le deux.eme 
condensateur en parallele de l'antenne, il est necessaire de rel.er le 
condensateur a chacun des deux plots de l'antenne. 
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Le probleme est essentiellement pose dans I'etat de la technique par 
le fait que Pantenne comporte obligatoirement plusieurs spires, etant 
donnees les capacites des condensateurs et la loi de resonance a respecter 
Le deuxteme condensateur est serigraphie a I'exterieur du centre des spires 
5 pour eviter de nuire aux flux traversant et done a Pinductance de Pantenne. 
Par consequent ce deuxi§me condensateur est facilement connecte au plot 
exterieur de Pantenne. Pour le connecter au plot interieur de Pantenne, il est 
necessaire de realiser un pont isolant au dessus des spires au niveau 
desquelles une liaison conductrice peut ensuite etre s§rigraphi6e. 

10 La realisation de ce pont est contraignante et rajoute des stapes 

supplementaires au procede de fabrication de Pantenne. Avec la technique 
de serigraphie, les condensateurs qui peuvent etre obtenus ont une capacite 
intermediate. Cette capacite ne vient pas totalement completer la diminution 
de la capacite interne de la puce. Par consequent pour que le la loi de 

15 resonance soit respectee, il est necessaire d'augmenter Pinductance de 
Pantenne, ce qui est obtenu en augmentant le nombre de spires, et en 
imposant la realisation d'un pont pour connecter cette antenne multispires au 
deuxieme condensateur serigraphie. 

Dans Petat de la technique on connaTt des condensateurs ayant une 

20 capacite plus elevee, et qui pourrait cooperer avec une antenne monospire. 
Mais dans ce cas de tels condensateurs sont chers, encombrant et reduisent 
a neant les efforts de reduction des coQts. ; 

Uinvention a pour objet de resoudre les problemes cites et permet de 
fabriquer des antennes planaires a bas cout et en grand volume en tenant 

25 compte des contraintes techniques futures imposees par les fabricants de 
puce. Selon Pinvention il est possible de proposer sur un meme support une 
antenne comportant de preference une spire unique, cette antenne etant 
connectee a un condensateur de forte capacite. La capacite d f uh 
condensateur plan se deduit de Pequation suivante: 

30 C = S 0 *S r *S/e ou 

C est la valeur de la capacite, 

£ 0 correspond a la permittivite dielectrique du vide (8,854. 10 12 F/m), 
S r correspond a la permittivite relative du dielectrique, 
S correspond a la surface des electrodes en vis-a-vis Pune de Pautre, et 
35 e correspond a Pepaisseur du dielectrique. 
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Dans I'invention, on obtient un condensateur a capacite elevee en 
jouant principalement sur la valeur de I'epaisseur de dielectrique qui est 
disposee entre les deux plaques conductrices. Pour obtenir le resultat de 
I'invention, le condensateur est imprime par heliogravure sur le support 
5 presentant egalement I'antenne. En effet, par la technique de l'heliogravure, 
on obtient le depot de couche de tres faible epaisseur. Le condensateur est 
obtenu par dep6t d'au moins trois couches superposees et successives, 
telles qu'une premiere couche conductrice, recouverte d'une deuxieme 
couche isolante, et enfin elle meme recouverte d'une troisieme couche 
10 conductrice. Par exemple, I'antenne peut elle-meme §tre imprimee par 
heliogravure a cette occasion, le design de I'antenne etant finalise avec les 
deux couches conductrices. 

L'heliogravure est une technique derivee de la taille-douce. Les 
elements imprimants sont en creux. Les zones imprimantes sont gravees sur 
15 un cylindre d'acier recouvert de cuivre et chrome. On peut utiliser des 
solutions chimiques pour graver le cuivre. II existe aussi des machines qu. 
gravent mecaniquement les cylindres a I'aide d'une pointe en diamant a part.r 
d'un balayage electronique d'une photographie a reproduire. Enfin une autre 
methode de preparation des cylindres d'impression utilise un laser pour la 
20 gravure. Lors de I'impression, I'encre remplit les alveoles du cylindre; une 
racle enleve l'exces d'encre et le support est ensuite presse centre la forme 
imprimante pour realiser le tirage. L'impression qui en resulte est d'une 
grande qualite et est parfaitement reproductible. L'heliogravure utilise des 
encres fluides contenant des solvants volatils. Meme pour des depots de 
25 faible epaisseur, on obtient un depot couvrant de maniere homogene toute la 

surface a imprimer. 

Les avantages lies a ce proced6 permettent de garantir une geometne 
constante du condensateur plan. Du fait que ce condensateur a une capacite 
elevee, une antenne meme monospire est accordee a la resonance. Par 

30 consequent le condensateur et la puce peuvent etre tres facilement rel.es a 
I'antenne monospire. La resistance electrique globale de I'antenne 
monospire est inferieure a la resistance d'une spirale classique. Cela permet 
d'envisager dans une variante, un depot de cuivre electrolytique a grande 
Vitesse avec une epaisseur constante et mattrisee, au dessus de chacune 

35 des zones presentant une portion de couche conductrice. 
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Ainsi, le procede inventif permet de reduire tres sensiblement le prix 
du transpondeur en jouant a la fois sur le cout direct de fabrication de 
I'antenne et sur la simplification du micropackaging de la puce. 

L'invention a pour objet une antenne de couplage comportant au 
5 moins une spire presentee sur un support, et reliee 3 un condensateur 
presente sur ce meme support, le condensateur etant monte en parallele sur 
deux plots de I'antenne, caracterisee en ce que I'antenne et le condensateur 
sont imprimes par heliogravure sur le m§me support. 

L'invention a 6galement pour objet un procede de realisation d'une 
10 antenne comportant au moins une spire reliee a un condensateur, I'antenne 
et le condensateur etant presentes sur un m§me support isolant caracterise 
en ce qu'il comporte les etapes suivantes: 

- realiser une premiere impression par heliogravure avec une encre 
conductrice pour obtenir une spire ouverte de I'antenne, une electrode 

15 inferieure du condensateur, et une liaison entre un premier plot de I'antenne 
et 1'electrode inferieure, 

- realiser une deuxieme impression par heliogravure avec une encre 
dielectrique pour recouvrir I'electrode inferieure d'une couche isolante, 

- realiser une troisieme impression par heliogravure avec une encre 
20 conductrice pour obtenir une electrode superieure du condensateur 

recouvrant la couche isolante, et pour obtenir une liaison entre un deuxieme 
plot de I'antenne et I'electrode superieure. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
et a Texamen des figures qui Taccompagnent. Celles ci ne sont presentees 
25 qu'a titre indicatif et nullement limitatif de Tinvention. Les figures montrent : 

Figure 1a : une vue de dessus d'un support apres une premiere etape 
du procede selon l'invention, 

Figure 1b : une vue de dessus d'un support apres une deuxieme 
etape du procede selon l'invention, 
30 Figure 1c : une vue de dessus d'un support apres une troisieme etape 

du procede selon l'invention, 

Figure 1d : une vue de dessus d'un support apres une derniere etape 
facultative du procede selon l'invention, 

Figure 2 : une vue d'ensemble d'une antenne selon l'invention 
35 coop£rant avec un dispositif de lecture. 



La Figure 2 montre un dispositif nomade 1 prevu pour echanger des 
signaux radioelectriques avec un dispositif de lecture 2. Le dispositif nomade 
1 est un transpondeur comportant un microcircuit electronique 3, ou puce 3, 
et une antenne 4. Par exemple, la puce 3 et I'antenne 4 sont presentees sur 
5 un substrat isolant 5. Ce substrat 5 peut par exemple presenter les formes 
d'une carte a puce standardise au format ISO. La puce 3 est connectee a 
i'antenne 4, et est alimentee par le courant induit produit par le champ 
electro-magnetique emis et recu dans I'antenne 4. 

Le dispositif de lecture 2 comporte une deuxieme antenne 6 pour 
10 emettre et recevoir des signaux en direction du dispositif nomade 1. Par 
ailleurs le dispositif 2 comporte un coupleur 7 relie a la deuxieme antenne 6, 
ce coupleur 7 etant par ailleurs relie a une unite 8 de traitement et de geston 
des donnees echangees. L'unite 8 est par exemple un ordinateur. 

L'antenne 4 comporte selon i'invention, comme represent sur les 
15 figures 1a, 1b, 1c et 1d, au moins une spire 9 et un condensateur 10 monte 
en parallele de la spire 9. La spire 9 et le condensateur 10 sont presentes sur 
un support 11. Le support 11 est isolant et peut par exemple se presenter 
sous la forme d'un film mince flexible. Par exemple, le substrat 1 1 est de type 
polyethylene (PE), polyester (PET), polychlorure de vmyle (PVC), 
20 polycarbonate (PC), acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS), verre-epoxy, 

poiyimide, papier, etc. 

La spire 9 comporte un premier plot 12 et un deuxieme plot 13 
auxquels le condensateur 10 et la puce 3 seront connectes. 

Au cours d'une premiere etape du precede de realisation selon 
25 I'invention de I'antenne 4, on dispose le support 1 1 sous un premier cyl.ndre 
d'heliogravure alimente en encre electroconductrice. On realise a.nsi un 
premier motif dessinant la spire 9, une electrode inferieure 14 du 
condensateur 10, et une liaison 15 entre le premier plot 12 et I'electrode 
inferieure 14. Le deuxieme plot 13 est deja apparent des le depot de la 
30 premiere couche d'encre conductrice. Par exemple, I'epaisseur du depot 
d'encre, une fois sechee, est de I'ordre de 2 a 4 micrometres. 

Pour former le condensateur 10, on depose une deuxieme couche 16 
avec un materiau dielectrique au dessus de I'electrode inferieure 14. Selon 
I'invention, cette deuxieme couche 16 est deposee par heliogravure au 
35 moyen d'un deuxieme cylindre alimente avec une encre aux propnetes 
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isolantes. De preference cette deuxieme couche est obtenu suite a un double 
passage sous deux cylindres tels que le deuxieme cylindre. Ainsi la couche 
de dielectrique 16 est obtenu par deux couches superposees d'encre 
isolante. Avec une telle double epaisseurdes couches isolantes, on evite les 
5 probldmes de porosite dans le dielectrique separant Pelectrode inferieure 14 
de Pelectrode superieure 17. 

Typiquement, Pepaisseur de la couche isolante 16 est inferieure & 10 
micrometres, et varie de preference entre 5 et 10 micrometres, cette couche 
16 etant obtenue de preference en deux couches successives afin de limiter 

10 les porosites generatrices de fuites de courant. La couche de dielectrique est 
homogdne, et ne comporte pas de pores dans lesquels des impuretes 
pourraient se loger. 

Avec la technologie de ('heliogravure, et Pencre specifique utilisee, la 
couche 16 peut dans une variante §tre obtenue en un seul passage sous le 

15 deuxieme cylindre. 

Ensuite, pourfinir le condensateur 10, comme presente Figure 1c, on 
depose une troisieme couche, pour former Pelectrode superieure 17, et 
egalement une liaison 18 entre cette electrode superieure 17 et le deuxieme 
plot 13. Cette troisieme couche est imprimee par heliogravure en utilisant 

20 une encre conductrice. Dans ce cas, on utilise de preference une machine 
quatre couleurs presentant les quatre cylindres au sein d'une meme ligne. 

De preference on utilise la meme encre conductrice pour realiser la 
premiere couche et la troisieme couche. Pencre utilisee dans Pinvention 
presente une tres faible resistance electrique, elle comporte du cuivre, de 

25 Pargent, de Por, du palladium, de Petain ou des alliages de ceux-ci ainsi que 
des polymeres conducteurs. L'encre conductrice de Pelectricite doit etre 
preparee, du point de vue de sa viscosite et du point de vue d'autres 
proprietes physico-chimiques, de maniere qu'elle convienne pour 
Pheliogravure. 

30 Uencre choisie est par exemple une encre electroconductrice chargee 

de metal. Dans ce cas le metal est principalement de Pargent, et il est 
presente sous la forme de paillettes formant des micro plaques. Ces micro 
plaques sont de preference de tres faible epaisseur (1 a 2 pm) et d'une 
longueur comprise entre 2 et 5 pm. La proportion de ces charges metalliques 

35 est compris entre 50% et 80% de la masse solide de Pencre. De preference, 
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la proportion des charges metalliques est de 70%, pour garantir une forte 
conductivity de l'encre ainsi formee. L'encre a forte conductivity est en 
contrepartie de faible resistivite, ce qui facilite I'etape suivante de 
metallisation. 

5 Dans une variante, l'encre peut comporter des polymeres organiques 

conducteurs. L'avantage de ces polymeres est qu'ils sont formules dans une 
phase solvant ou aqueuse qui permet ainsi d'ajuster les propnetes 
rheologiques de l'encre obtenue, pour la rendre notamment compatible avec 
le procede d'heliogravure. Un autre avantage vient du fait que dans cette 
10 variante, l'encre ne comporte pas de charges metalliques, ce qui contribue a 
une baisse de cout a grande echelle, et ce qui facilite I'obtention d'une encre 
homogene permettant de fiabiliser le procede de fabrication. 

Au cours d'une derniere etape, on peut par exemple deposer une 
couche metallique 19 pour recouvrir toutes les portions presentant de l'encre 
15 conductrice que ce soit du premier passage ou du troisieme passage. Cette 
couche metallique peut etre deposee par cuivrage electrolytique. L'epaisseur 
de cuivre deposee est de I'ordre de 5 micrometres et recouvre la spire 9, les 
plots 12 et 13 les liaisons 15 et 18, et egalement la face superieure 17 de 
I'electrode superieure du condensateur 10. 
20 De preference, pour accorder I'antenne 4 avec la puce 3, a la 

frequence de 13,56 MHz, on choisit une spire 9 de largeur 500 urn telle 
qu'elle presente une inductance de 270 nH. Ensuite en fonction de la 
capacite interne de la puce 3, on determine la capacite du condensateur plan 
externe 1 0 qu'il faut prevoir sur le support 1 1 . Par exemple, dans le cas ou la 
25 capacite de la puce 3 est de 97 pF, sachant qu'on peut obtenir de man.ere 
fiable une epaisseur de 8 micrometres pour le dielectrique, on choisit un 
diametre des electrodes egal a 11,8 millimetres. Dans une variante. s. la 
capacite de la puce 3 est de 25 pF, alors il est necessaire que le 
condensateur plan 10 presente une capacite de 485 pF, et a cet effet, 
30 lorsqu'on a une epaisseur de dielectrique de 8 millimetres, on prevoit une 
surface de condensateur telle que le diametre vaut 12,8 millimetres. 

Dans une variante, dans I'invention, notamment si une seule couche 
de dielectrique 16 suff.t, alors l'epaisseur etant moindre on peut prevoir des 
modeles d'antennes pour etiquettes electroniques avec des condensateurs 
35 1 0 de tres faible encombrement. 
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REVENDICATIONS 

1 - Antenne (4) de couplage comportant au moins une spire (9) 
presentee sur un support (11), et reliee a un condensateur (10) presente sur 

5 ce meme support, le condensateur etant monte en parallele sur deux plots 
(12, 13) de I'antenne, caracterisee en ce que I'antenne et le condensateur 
sont imprimes par heliogravure sur le meme support. 

2 - Antenne selon la revendication 1 caracterisee en ce que I'antenne 
comporte une unique spire et est accordee pour remission et la reception 

10 d'une onde porteuse a moyenne frequence. 

3 - Antenne selon Tune des revendications 1 a 2 caracterisee en ce 
que I'antenne est accordee pour une frequence aux alentours de 13,56 MHz. 

4 - Antenne selon Tune des revendications 1 a 3 caracterisee en ce 
qu'une epaisseur d'isolant entre deux electrodes du condensateur plan est 

15 inferieure a 10 micrometres. 

5 - Antenne selon Tune des revendications 1 a 4 caracterisee en ce 
qu'elle est connectee a une puce §lectronique (3). 

6 -Procede de realisation d'une antenne comportant au moins une 
spire (9) reliee a un condensateur (10) , I'antenne et le condensateur etant 

20 presentes sur un meme support isolant (11) caracterise en ce qu'il comporte 
les stapes suivantes: 

- realiser une premiere impression par heliogravure d'une encre 
conductrice pour obtenir une spire ouverte de I'antenne, une electrode 
inferieure (14) du condensateur, et une liaison (15) entre un premier plot (12) 

25 de I'antenne et I'electrode inferieure, 

- realiser une deuxieme impression par heliogravure d'une encre 
dielectrique pour recouvrir I'electrode inferieure d'une couche isolante (16), 

- realiser une troisieme impression par heliogravure d'une encre 
conductrice pour obtenir une electrode superieure (17) du condensateur 

30 recouvrant la couche isolante, et pour obtenir une liaison (18) entre un 
deuxieme plot (13) de I'antenne et I'electrode superieure. 

7 - Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que la couche 
isolante est obtenue par le depot successif de deux couches d'encre 
dielectrique imprimees par heliogravure. 

35 8 — Procede selon Tune des revendications 6 a 7 caracterise en ce 
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qu'il comporte une etape finale consistant a 

- deposer une couche metallisee (1 9) par electrolyse sur les couches 
apparentes d'encre conductrice, a savoir la spire ouverte de I'antenne, la 
liaison entre le premier plot de I'antenne et I'electrode inferieure, I'electrode 
5 superieure, et la liaison entre le deuxieme plot de I'antenne et cette electrode 
superieure. 

9 - Precede selon Tune des revendications 6 a 8 caractense en ce 
qu'on determine la surface du condensates a imprimer par heliogravure en 
fonction de I'epaisseur de la couche de dielectrique qui peut etre deposee 

1 0 lors de la deuxieme impression. 

10 - Precede selon I'une des revendications 6 a 9 caracterise en ce 
qu'on connecte directement les deux plots de I'antenne a une puce (3) 
electronique avec laquelle I'antenne coopere. 
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